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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur automatischen AdreBvergabe, Bussystem zur automatischen AdreRvergabe und 
Kommunikationsteilnehmer, die im Bussystem bzw. im Rahmen des Verfahrens einsetzbar sind 

© Es wird ein auf einer Distanzmessung beruhendes Ver- 
fahren zur automatischen Adrefcvergabe angegeben, wo- 
bei ein Master (M) uber den Bus etne Praambel (P) aus- 
sendet, die von samtlichen zu adressierenden Slaves 
empfangen wird. Die Slaves reagieren auf die Praambel 
(P) mit dem Aussenden einer Antwortsignalfolge (A). Ein 
in Richtung auf den Master (M) vor einem eine Antwortsi- 
gnalfolge (A) aussendenden Slave (S3) liegender Slave 
(S2) registriert die Antwortsignalfolge (A) des Slaves (S3) 
und wartet daraufhin auf eine neue Praambel (P). Der Sla- 
ve (Sz), der keine Antwortsignalfolgen (A) von anderen 
Slaves registriert, ist der vom Master (M) aus gesehen 
letzte Slave (Sz) ohne AdreBzuordnung am Bus. Dieser 
Slave (Sz) schaltet sich zum Empfang eines Tauftele- 
gramms (T) vom Master (M) bereit, mit dem ihn eine ein- 
eindeutige Adresse zugewiesen wird. Beim nachsten 
Durchlauf des Verfahrens reagiert der gerade getaufte 
Slave (Sz) nicht mehr auf die Praambel (P) f so daf5 ein an- 
derer Slave die Konstellationenen am Busderart 8uswer- 
tet, daS er sich fur den Empfang des Tauftelegramms be- 
reitschaltet Auf diese Weise werden nach und nach samt- 
liche Slaves ohne Adresse getauft. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur auto- 
matischen AdreBvergabe in einem Bussystem mit mehreren 
Kommunikationsteilnehmern bzw. ein Bussystem mit men- 5 
reren fur eine automatische AdreBvergabe geeigneten Kom- 
munikationsteilnehmern bzw. die Kommunikationsteilneh- 
mer, die in dem Bussystem bzw. im Rahmen des Verfahrens 
einsetzbar sind. Dabei handelt es sich bei dem Kommunika- 
tionssystem um ein Bussystem, bei dem fur die Kommuni- 10 
kationsteilnehmer selbst keine Mittel zur AdreBvergabe, wie 
z. B. elektronische oder mechanische Schalter, Mittel zur Si- 
gnal verzogerung, etc., vorgesehen sind. 

Ein Verfahren zur automatischen AdreBvergabe bei dem 
die an den Bus angeschlossenen Kommunikationsteilneh- 15 
mer jeweils selbst Mittel zur AdreBvergabe aufweisen, ist 
z. B. mit dem Automatisierungsgerat S7-300 der SIEMENS 
Aktiengesellschaft bekannt, bei dem die an den Bus ange- 
schlossenen Kommunikationsteilneh mer z. B. elektrisch ak- 
tive Komponenten aufweisen, mit denen fur den jeweiligen 20 
Kommuni kationsteilnehmer bewirkbar ist, daB sich eine von 
einem iibergeordneten Kommunikationsteilnehmer ausge- 
sandte Signalfolge am jeweiligen Kommunikationsteilneh- 
mer anders darstellt, als bei eventuell an dem Bus weiter 
vorhandenen Kommunikationsteilnehmern. Dabei ist z. B. 25 
gewahrleistet, daB die vom iibergeordneten Kommunikati- 
onsteilnehmer ausgesandte Signalfolge zunachst nur bis 
zum ersten Kommunikationsteilnehmer gelangt; dieser 
Kommunikationsteilnehmer modifiziert die empfangene Si- 
gnalfolge, leitet daraus seine eigene Adresse ab und leitet 30 
die modifizierte Signalfolge an den nachstkommenden 
Kommunikationsteilnehmer erst dann weiter, wenn die Mo- 
diflkation der Signalfolge und die Ableitung der Adresse ab- 
geschlossen ist. Der zweite Kommunikationsteilnehmer am 
Bus verfahrt nach dem gleichen Verfahren. 35 

Ein Verfahren zur automatischen AdreBvorgabe ist femer 
fiir einen iibergeordneten Kommunikationsteilnehmer, der 
zur kommunikativen Verbindung mit weiteren Kommunika- 
tionsteilnehmern jeweils einen sogenannten port aufweist, 
bekannt, wobei jeder der Kommunikationsteilnehmer mit 40 
jeweils einem dieser ports des iibergeordneten Kommunika- 
tionsteilnehmers verbindbar ist, wobei implizit iiber die Ver- 
bindung mit dem jeweiligen port die Adresse des jeweiligen 
Kommuni kationsteilnehmers festgelegt ist. Derartige stern- 
formige Verbindungen werden auch Punkt-zu-Punkt-Ver- 45 
bindungen genannt und kommen beispielsweise beim An- 
schluB von Peripherigeraten an einen Personalcomputer 
zum Einsatz. 

Eine automatische AdreBvergabe ist in bisher fur Kom- 
munikationssysteme, insbesondere Bussysteme, insbeson- 50 
dere serielle Bussystemen, bei denen fur die einzelnen Kom- 
munikationsteilnehmer keine Mittel zur AdreBvergabe vor- 
gesehen sind, nicht moglich. 

Femer darf in einem Bussystem aufgrund der Topologie 
eine Adresse, auch eine Default-Adresse, nur einmal vor- 55 
kommen, da sonst eine eineindeutige Identifizierbarkeit der 
Kommunikationsteilnehmer, und damit eine eindeutige Da- 
tenubertragung, nicht moglich ist. 

Dariiber hinaus ist bei bisher bekannten Bussystemen das 
gleichzeitige Aufnehmen mehrerer Kommunikationsteil- 60 
nehmer in das Bussystem nicht moglich. Neu hinzukom- 
mende Kommunikationsteilnehmer sind grundsatzlich an- 
hand einer vorgebbaren Default-Adresse als neue Kommu- 
nikationsteilnehmer erkennbar, so daB im Falle des gleich- 
zeitigen Hinzunehmens mehrerer Kommunikationsteilneh- 65 
mer mit identischen Default-Adressen eine Mehrdeutigkeit 
vorliegt, die das gleichzeitige automatische Aufnehmen 
mehrerer Kommunikationsteilnehmer unmoglich macht. 
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Ein ahnliches Problem ergibt sich auch beim Tausch von de- 
fekten Kommunikationsteilnehmern, sofern beim Tausch 
ein Kommunikationsteilnehmer mit bereits vergebener 
Adresse an das Kommuni kationssy stem angeschlossen 
wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht folglich 
darin, ein Verfahren zur automatischen AdreBvergabe in ei- 
nem Bussystem der oben genannten Art mit mehreren Kom- 
munikationsteilnehmern bzw. ein Bussystem mit mehreren 
fur eine automatische AdreBvergabe geeigneten Kommuni- 
kationsteilnehmern bzw. die in dem Bussystem bzw. im 
Rahmen des Verfahrens einsetzbaren Kommunikationsteil- 
nehmer anzugeben, mit denen die oben genannten Probleme 
vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird gelost mittels eines Verfahrens zur 
automatischen AdreBvergabe in einem Kommunikationssy- 
stem mit mehreren Kommunikationsteilnehmern, von denen 
mindestens einer, im folgenden Master, eine ubergeordnete 
Funktion wahmimmt, wobei der Master zur AdreBvergabe 
eine Signalfolge, im folgenden Praambel, aussendet, die von 
den verb lei benden Kommunikationsteilnehmern, im folgen- 
den Slaves, empfangen wird, wobei jeder Slave, dem noch 
keine Adresse zugeordnet wurde, als Antwort auf die Pra- 
ambel unverzuglich eine Signalfolge aussendet, wobei der- 
jenige Slave, der die Praambel zeitlich zuletzt empfangt, an- 
hand der Tatsache, daB nach der von ihm ausgesandten Si- 
gnalfolge innerhalb einer vorgegebenen Zeit keine weiteren 
Aktionen in dem Kommunikationssystem stattfinden, er- 
kennt, daB vom Master aus gesehen in dem Kommunikati- 
onssystem raumlich nach ihm keine weiteren Slaves ohne 
AdreBzuordnung vorhanden sind und daraufhin in einen Be- 
triebsmodus B schaltet, der den Empfang eines Tauftele- 
gramms vom Master ermoglicht, mit dem die AdreBvergabe 
fur diesen Slave erfolgt, wobei die weiteren Slaves ohne 
AdreBzuordnung, die nach ihrer eigenen Antwort Aktionen 
in dem Kommunikationssystem erkennen, erneut auf die 
Praambel des Masters warten. 

Gleichfalls wird diese Aufgabe durch ein Kommunikati- 
onssystem mit mehreren fur eine automatische AdreBver- 
gabe geeigneten Kommunikationsteilnehmern, von denen 
mindestens einer, im folgenden Master, eine ubergeordnete 
Funktion wahmimmt, gelost, wobei der Master zur Aussen- 
dung einer Signalfolge zur AdreBvergabe, im folgenden Pra- 
ambel, geeignet ist, wobei die verbleibenden Kommunikati- 
onsteilnehmer, im folgenden Slaves, denen noch keine 
Adresse zugeordnet wurde, zur unverziiglichen Aussendung 
einer Signalfolge als Antwort auf die Praambel geeignet 
sind, wobei jeder Slave zur Oberwachung des Kommunika- 
tionssystems nach dem Empfang der Praambel geeignet ist, 
wobei zumindest eine von einem Slave ausgesandte Signal- 
folge rur die anderen Slaves als Aktion in dem Kommunika- 
tionssystem auswertbar ist, wobei das Ausbleiben der Ak- 
tion in dem Kommunikationssystem wahrend einer vorgeb- 
baren Zeitspanne fiir den betrefFenden Slave dahingehend 
auswertbar ist, daB vom Master aus gesehen in dem Kom- 
munikationssystem raumlich nach ihm keine weiteren Sla- 
ves ohne AdreBzuordnung vorhanden sind, so daB der be- 
treffende Slave in einen Betriebsmodus schaltbar ist, der den 
Empfang eines Tauftelegramms vom Master ermoglicht, mit 
dem die AdreBvergabe fiir diesen Slave bewirkbar ist. 

Fur die Kommunikationsteilnehmer wird die Aufgabe ei- 
nerseits durch einem iibergeordneten Kommunikationsteil- 
nehmer, im folgenden Master, der zur automatischen AdreB- 
vergabe in einem Kommunikationssystem mit weiteren 
Kommunikationsteilnehmern, im folgenden Slaves, geeig- 
net ist, gelost, wobei der Master mindestens 

- zur Aussendung einer Signalfolge zur Einleitung der 
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AdreBvergabe, im folgenden Praambel, 

- zum Empfang einer Antwortsignalfolge, die von ei- 
nem der Slaves als Reaktion auf die Praambel aussend- 
bar ist, und 

- zur Aussendung eines Tauftelegramms an den Sen- 5 
der der Antwortsignalfolge geeignet ist und anderer- 
seits mit einem Kommunikationsteilnehmer, im fol- 
genden Slave, gelost, der zum Einsatz einer im Kom- 
munikationssystem mit automatischer AdreBvergabe, 
bewirkbar durch einen iibergeordneten Kommunikati- 10 
onsteilnehmer, im folgenden Master, vorgesehen ist, 
wobei er 

- in einem Konfigurationsmodus, 

- in dem er zur unverziiglichen Aussendung einer Si- 
gnalfolge als Antwort auf eine vom Master aussend- 15 
bare Praambel und zur Uberwachung des Kommunika- 
tionssystems nach dem Empfang der Praambel geeig- 
net ist, 

- wobei zumindest eine von einem anderen Slave aus- 
gesandte Antwortsignalfolge fur den Slave als Aktion 20 
in dem Kommunikationssystem auswertbar ist und wo- 
bei das Ausbleiben der Aktion in dem Kommunikati- 
onssystem wahrend einer vorgebbaren Zeitspanne fur 
den Slave dahingehend auswertbar ist, daB vom Master 
aus gesehen in dem Kommunikationssystem raurnlich 25 
nach ihm keine weiteren Slaves ohne AdreBzuordnung 
vorhanden sind, und der Slave daraufhin in einen Be- 
triebsmodus schaltbar ist, 

- und dem Empfangsmodus betreibbar ist, der minde- 
stens den Empfang eines Tauftelegramms vom Master 30 
ermoglicht, mit dem die AdreBvergabe fur den Slave 
bewirkbar ist. 

Wenn anhand der Anzahl der von den Slaves gesendeten 
Antwortsignalfolgen die Anzahl der Slaves, denen noch 35 
keine Adresse zugeordnet ist, erkannt wird bzw. erkennbar 
ist, kann besonders leicht bewirkt werden, daB das Verfah- 
ren zur automatischen AdreBvergabe genau so oft ausge- 
fiihrt wird, bis samtlichen Slaves eine eindeutige Adresse 
zugeordnet ist. 40 

Wenn der Master nach dem Taufen eines Slaves emeut 
eine Praambel aussendet, sofern feststeht, daB in dem Kom- 
munikationssystem noch Slaves vorhanden sind, denen 
noch keine Adresse zugeordnet ist, ist sichergestellt, daB je- 
dem Slave, dem noch keine Adresse zugeordnet ist, eine 45 
Adresse zugeordnet wird. 

Wenn der Master wahrend des Betriebs des Kommunika- 
tionssystems zu vorgebbaren Zeitpunkten bzw. in einem 
vorgebbaren Zeitraster erneut eine Praambel aussendet, ist 
sichergestellt, daB auch wahrend des Betriebs des Kommu- 50 
nikationssystems neu hinzukommenden Kommunikations- 
teilnehmern eine Adresse zugeordnet wird. 

Wenn die Adressen der Slaves in einer dem Abstand vom 
Master entsprechenden auf- oder absteigenden Reihenfolge 
vergeben werden, beinhaltet jede Adresse eines Slaves im- 55 
plizit eine relative Positionsinformation, die z. B. im Rah- 
men einer Fehlerlokalisierung auswertbar ist. So steht z. B. 
fest, wenn ein Slave mit der Adresse X erreichbar ist, der 
Slave mit der Adresse X+l hingegen nicht mehr erreichbar 
ist, daB das Kommunikationssystem, z. B. die Busleitung, 60 
zwischen dem Slave mit der Adresse X und dem Slave mit 
der Adresse X+l gestort, beschadigt oder unterbrochen sein 
muB. 

Wenn anhand der Adressen der einzelnen Slaves eine Ab- 
bildung der Topologie der an den Bus angeschlossenen Sia- 65 
ves generierbar ist, konnen diese Informationen beispiels- 
weise einem Projektierungswerkzeug zur Verfiigung gestellt 
werden, so daB, wenn das Kommunikationssystem z. B. im 
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Rahmen eines Automatisierungsvorhabens zur Steuerung 
und/oder t)berwachung eines technischen Prozesses einge- 
setzt wird, ein geografisches ProzeBabbild erzeugt werden 
kann. 

Weitere Vorteile und erfinderische Einzelheiten ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine vereinfachte Struktur eines Kommunikauons- 
systems mit ubergeordnetem Kommunikationsteilnehmer, 
Master, und nachgeordneten Slaves, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Abiaufe bei der 
Ausfuhrung des erfindungsgemaBen automatischen AdreB- 
vergabeverfahrens, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild des Masters, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild des Slaves und 

Fig. 5 ein RuBdiagramm zu den Vorgangen bei der erfin- 
dungsgemaBen AdreBvergabe fiir den Slave. 

Die Erfindung befaBt sich mit einer automatischen AdreB- 
vergabe in einem Kommunikationssystem. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel wird als Kommunikationssystem exempla- 
risch der Profibus behandelt. Die vorliegende Erfindung ist 
jedoch keines falls auf dem Profibus beschrankt, sondem ist 
vorteilhaft auch in anderen Bussystemen der oben genann- 
ten Art einsetzbar, insbesondere im Falle von Bussystemen 
mit Busleitungen, bei denen keine teilnehmerbezogenen 
verzogernden Elemente vorgesehen sind, bei denen also Si- 
gnalfolgen, die iiber den Bus ubertragen werden, quasi zeit- 
gleich bei den jeweiligen Kommunikationsteilnehmern an- 
stehen und damit eine Signalfolge, ausgehend von einem 
Sender durch einem ersten Teilnehmer nicht derart beein- 
fluBbar ist, daB ein nachfolgender Teilnehmer eine veran- 
derte Signalfolge wahmimmt. 

Bisher ist beim Profibus eine automatische Vergabe von 
Adressen der Kommunikationsteilnehmer nicht moglich, da 
beim Profibus eine von dem ubergeordneten Kommunikati- 
onsteilnehmer, dem Master, ausgesandte Signalfolge quasi 
zeitgleich bei samtlichen Slaves ansteht. Ware diese Signal- 
folge flir die AdreBvergabe vorgesehen, wiirden samtliche 
Slaves auf ein und dieselbe Signalfolge gleichartig reagie- 
ren; eine eineindeutige Unterscheidung ist mi thin nicht er- 
reichbar. 

Die erfindungsgemaBe automatische AdreBvergabe, die 
nachfolgend exemplarisch flir den Profibus weiter erlautert 
wird, basiert auf einer Distanzmessung auf dem Medium, 
wobei das Obertagungsmedium und damit die Signalaus- 
breitungsgeschwindigkeiten keine Rolle spielen, so konnen 
zur EN50170 konforme Kabel, Lichtwellenleiter und Stek- 
ker eingesetzt werden. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens kann ein 
Kommunikationssystem mit mehreren Kommunikations- 
teilnehmern automatisch in Betrieb genommen werden. Es 
ist moglich, kollisionsfrei und ohne Absturz und Rekonfigu- 
rierung des Kommunikati onssystems samtliche fur die auto- 
matische AdreBvergabe vorgesehenen und vorbereiteten 
Kommunikationsteilnehmer mit einer Teilnehmeradresse zu 
versehen und in den Bus aufzunehmen. 

Femer ist mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens eine 
Zuordnung der Teilnehmeradresse zum geografischen Ein- 
bauort moglich. 

Fig. 1 zeigt eine einfache Darstellung der Struktur eines 
Kommunikationssystems. An das Kommunikationssystem 
ist ein ubergeordneter Kommunikationsteilnehmer M, der 
Master M, und mindestens ein weiterer Kommunikations- 
teilnehmer SI, S2, . . ., im folgenden Slave SI, S2, . . ., an- 
geschlossen. 

Eine vom Master M ausgesandte Signalfolge gelangt 
grundsatzlich zu alien an den Bus angeschlossenen Slaves, 
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SI, S2, Eine dedezierte Kommunikation zwischen ei- 

nem Master M und einem Slave SI, S2, . . . bzw. gegebenen- 
falls zwischen zwei Slaves SI, S2, . . . untereinander isterst 
dann moglich, nachdem den Slaves S 1, S2, . . . eine eindeu- 
tige Adresse zugewiesen wurde, anhand derer fur diese je- 5 
weils erkennbar ist, daB eine Signalfolge, die wie beschrie- 
ben, grundsatzlich zu jedem Kommunikationsteilnehmer 
SI, S2, . . . gelangt, genau fiir einen speziellen Kommunika- 
tionsteilnehmer M, SI, S2, . . . bestimmt ist. 

Aus diesem Grunde lauft auch das erfindungsgemaBe 10 
Verfahren zur automatischen AdreBvergabe, bei dem also 
mindestens einem Slave SI, S2, . . . noch keine Adresse zu- 
geordnet ist, und also dieser mindestens eine Slave SI, S2, 
. . . nicht eindeutig uber eine Adresse ansprechbar ist, quasi 
"protokollfrei". 15 

Wie weiter unten eingehend erlautert werden wird, wei- 
sen die fur die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ertiichtigten Slaves SI, S2, ... zu diesem Zweck 
Sende- und Empfangsmittel auf, die wahrend des protokoll- 
freien Betriebs, der im folgenden als Konfigurationsmodus 20 
K bezeichnet wird, zum Einsatz kommen. Dariiber hinaus 
weisen sie selbstverstandlich auch die ublichen Sende- und 
Empfangsmittel auf, die im normalen Empfangsbetrieb zum 
Einsatz, bei dem das Senden und Empfangen von Signalfol- 
gen moglich ist, die dem fur das jeweilige Ubertragungsme- 25 
dium definierten Busprotokoll geniigen. Dieser normale 
Empfangsmodus wird im folgenden als Betriebsmodus B 
bezeichnet. 

Wahrend der automatischen AdreBvergabe, wahrend sich 
also die Slaves SI, S2, . . ., denen bisher noch keine Adresse 30 
zugewiesen wurde, im Konfigurationsmodus K befinden, 
belegt der Master, der das erfindungsgemaBe Verfahren zur 
automatischen AdreBvergabe initiiert, den Bus um eine Si- 
gnalfolge auszusenden und gegebenenfalls den Empfang 
von Antwortsignalfolgen zu Uberwachen. Die Slaves SI, S2, 35 
. . ., die wahrend des Betriebs im Konfigurationsmodus K an 
kein Busprotokoll gebunden sind, detektieren empfangene 
Signalfolgen entsprechend ihrer zur Ausfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens geeigneten intemen Verschal- 
tung und senden dariiber hinaus gegebenenfalls eigene Si- 40 
gnalfolgen als Reaktion auf die empfangenen Signalfolgen 
aus, ohne dabei eventuellen weiteren Datenverkehr auf den 
Kommunikationsmedium beriicksichtigen zu mussen. 

Der Master M, im Ausfuhrungsbeispiel der Profibus-Ma- 
ster M, sendet zur automatischen AdreBvergabe eine be- 45 
stimmte Signalfolge P, die Praambel P, uber das Kommuni- 
kationssystem, den Profibus, aus und uberwacht gleichzeitig 
das eventuelle Eintreffen von Antworten A als Reaktion auf 
diese Praambel P. 

Die fur die automatische AdreBvergabe vorgesehenen 50 
Slaves SI, S2, ... denen bisher keine eindeutige Adresse 
zugewiesen wurde, verbleiben bis zur Zuweisung einer ein- 
deutigen Adresse im Konfigurationsmodus K, der einen 
Empfang, eine Detektion und eine unverzugliche Reaktion 
auf die Praambel P ermoglicht. 55 

Der dem Master M raumlich in Bezug auf die Kommuni- 
kationsleitung am nachsten liegende Slave S 1 empfangt und 
erkennt die Praambel P zeitlich als erster und antwortet un- 
verzuglich mit einer minimalen Verzogerung, indem er eine 
Antwortsignalfolge A aussendet. 60 

Wahrenddessen lauft das Signal P, die Praambel P, weiter 
zum nachsten Slave S2. Der Slave Sz, der entlang der Bus- 
leitung am weitesten vom Master M entfernt ist, empfangt 
die Praambel P zeitlich als letzter. Auch dieser letzte Slave 
Sz sendet als Antwort auf die Praambel P unmittelbar eine 65 
Antwortsignalfolge A. 

AUe raumlich vor diesem letzten Slave Sz liegenden Sla- 
ves SI, S2, . . . haben die Praambel P bereits zeitlich vor die- 
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sem Slave Sz erhalten und erkennen anhand der Tatsache, 
daB - nachdem sie selbst auf die Praambel P mit ihrer Ant- 
wortsignalfolge A geantwortet haben - auch noch zu einem 
spateren Zeitpunkt eine Antwortsignalfolge A uber den Bus 
lauft - namlich die Antwortsignalfolge A des am weitesten 
entfernten Slaves Sz -, raumlich nach ihnen noch ein weite- 
rer Kommunikationsteilnehmer Sz ohne Adresse an das 
Kommunikationssystem angeschlossen ist. 

Die vor diesem letzten Slave Sz liegenden Kommunikati- 
onsteilnehmer SI, S2, . . . erkennen also, daB sie selbst nicht 
der letzte Slave an der Kommunikationsleitung sind, wohin- 
gegen der letzte Slave Sz nach dem Aussenden seiner Ant- 
wortsignalfolge A noch eine bestimmte, vorgebbare Zeit 
den Bus uberwacht und anhand der Tatsache, daB wahrend 
des Verstreichens dieser Zeit keine weiteren Aktionen auf 
den Bus stattfinden - d. h. also z. B. keine weitere Antwort- 
signalfolge A uber den Bus ubertragen wird -, daB er tat- 
sachhch der letzte Kommunikationsteilnehmer (ohne 
AdreBvorgabe) am Bus ist. 

Der Konfigurationsmodus K gliedert sich dabei, wie vor- 
stehend erlautert, in drei voneinander unabhangige Phasen, 
wobei in der ersten Phase PI die Praambel P erkannt wird, in 
der zweiten Phase P2 als Antwort auf die Praambel P die 
Antwortsignalfolge A ausgesandt wird und in der dritten 
Phase P3 der Bus uberwacht wird, wobei jede Aktion auf 
dem Bus, die in dieser dritten Phase P3 detektiert wird, aus 
Sicherheitsgrunden dazu fuhrt, daB der jeweilige Slave SI, 
S2, ... diesen Umstand dahingehend auswertet, daB sich 
noch weitere Slaves SI, S2, . . . ohne AdreBvorgabe raum- 
lich nach ihm befinden und folglich wieder in die erste 
Phase PI des Konfigurationsmodus K zuriickfallt, die den 
Empfang und die Detektion der Praambel P ermoglicht. 

Nachdem fiir den betreffenden Slave Sz eindeutig fest- 
steht, daB er tatsachlich der letzte Kommunikationsteilneh- 
mer am Bus ist, schaltet der Slave Sz von seiner gegenwar- 
tigen Betriebsart, dem Konfigurationsmodus K, der das Er- 
kennen der Praambel P und das darauffolgende Aussenden 
der Antwortsignalfolge A ermoglicht, in einen Betriebsmo- 
dus B, der den Empfang eines Tauftelegramms T vom Ma- 
ster M ermoglicht, mit dem die AdreBvergabe fur diesen 
Slave Sl,S2,...erfolgt. 

Die verbleibenden Slaves SI, S2, . . . ohne AdreBzuord- 
nung verbleiben weiterhin im Konfigurationsmodus K, so 
daB sie das Tauftelegramm Tdes Masters M nicht auswerten 
bzw. gar nicht registrieren und warten auf eine erneute Pra- 
ambel P des Masters M. 

Beim nachsten Durchlauf des Verfahrens reagiert der ge- 
rade getaufte Slave Sz der sich ja nunmehr im normalen Be- 
triebsmodus B befindet, nicht mehr auf die Praambel P und 
wird folglich - auch wenn eine Praambel P durch den Ma- 
ster M uber den Bus geschickt wird - auf die Praambel P 
nicht mehr reagieren, insbesondere nicht mehr mit einer 
Antwortsignalfolge A reagieren. Aus diesem Grunde wird 
also gemaB dem oben beschriebenen Verfahren der dem zu- 
vor getauften Slave Sz unmittelbar vorangehende Slave SI, 
S2, . . . beim Empfang einer neuen Praambel P die Konstel- 
lationen auf dem Bus derart auswerten, daB er selbst der 
letzte Kommunikationsteilnehmer ohne AdreBzuweisung 
am Bus ist, und entsprechend in den normalen Betriebsmo- 
dus B schalten, der wiederum den Empfang des Tauftele- 
gramms T ermoglicht. 

Nachfolgend wird der Ablauf des erfindungsgemaBen 
Verfahrens anhand der Darstellung in Fig. 2, die exempla- 
risch ein Orts-Zeit-Diagramm fiir ein Bussystem mit vier 
Slaves SI, S2, S3. . .Sz zeigt, nochmals erlautert: 
Auf der Abszisse der Fig. 2 sind die Kommunikationsteil- 
nehmer, der Master M und die Slaves SI, S2, S3. . .Sz dar- 
gestellt. Auf der Ordinate sind Zeitwerte, TO, Tl. . .Til dar- 
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gestellt. 

Zum Zeitpunkt TO sendet der Master M die Praambel P. 
Die Praambel P trifft zum Zeitpunkt Tl beim Slave SI ein. 
Der Slave SI sendet zum Zeitpunkt T2 als Reaktion auf die 
Praambel P eine Antwortsignalfolge A 1 aus, die sich - siehe 5 
Fig. 1 - sowohl in Richtung der weiteren Kommunikations- 
teilnehmer S2, S3. . .Sz, als auch in Richtung auf den Master 
M am Bus ausbreitet. Dariiber hinaus wird natiirlich auch 
die Praambel P am Bus in Richtung auf die weiteren Slaves 

52, S3. . .Sz ubertragen, 10 
Zum Zeitpunkt T3 empfangt der Slave S2 die vom Master 

M ausgesandte Praambel P, dabei wird die spater eintref- 
fende Antwortsignalfolge Al des Slaves SI vom Slave S2 
nicht erkannt bzw. nicht ausgewertet, denn das Uberwachen 
des Busses durch den jeweiligen Slave SI, S2, . . . erfolgt 15 
erst in der dritten Phase P3 des Konfigurauonsmodus K. Der 
Slave S2 reagiert zum Zeitpunkt T4 auf die empfangene Pra- 
ambel P mit dem Aussenden der Antwortsignalfolge A2, die 
sich wiederum in Richtung auf die vorangegangenen Kom- 
munikationsteilnehmer M, S 1 wie auch in Richtung der wei- 20 
teren Slaves S3. . .Sz ausbreitet und sich dabei mit der vom 
ersten Slave SI ausgesandten Antwortsignalfolge Al wei- 
testgehend uberlappt (A. . .2). 

Zum Zeitpunkt T5 erreicht die Praambel den Slave S3. 
Etwa zu diesem Zeitpunkt erreicht die vom Slave SI ausge- 25 
sandte Antwortsignalfolge Al den Master M. Der Slave S3 
reagiert zum Zeitpunkt TE auf die empfangene Praambel P 
mit dem Aussenden der Antwortsignalfolge A3, die sich 
wiederum in Richtung des weiteren Slaves Sz wie auch in 
Richtung auf die vorangegangenen Kommunikationsteil- 30 
nehmer M, SI, S2 ausbreitet (A3, A. . .3). 

Zum Zeitpunkt T7 erreicht die vom Slave S2 ausgesandte 
Signalfolge A2 den Slave SI, der nach dem Aussenden der 
eigenen Antwortsignalfolge Al vom Zeitpunkt T2 bis zum 
Zeitpunkt T7 in der dritten Phase P3 des Konfigurationsmo- 35 
dus K den Bus auf Aktionen uberwacht hat und die vom 
Slave S2 ausgesandte Antwortsignalfolge A2 als Aktion auf 
den Bus erkennt, so daB damit fur den Slave SI feststeht, 
daB er selbst nicht der vom Master M aus gesehen letzte 
Kommunikationsteilnehmer am Kommunikationsmedium 40 
ist. Der Slave SI fallt daraufhin im Konfigurauonsmodus K 
wieder in die erste Phase PI zuriick, die den emeuten Emp- 
fang, die Detektion und die Reaktion auf eine vom Master M 
ausgesandte Praambel P ermoglicht. 

Zum Zeitpunkt T8 erreicht die vom Slave S3 ausgesandte 45 
Signalfolge A3 den Slave S2, der dies gleichfalls - analog 
zur soeben geschilderten Situation - als Aktion auf dem Bus 
auswertet und erneut auf eine Praambel P wartet. 

Zum Zeitpunkt T9 erreicht die vom Slave S2 ausgesandte 
Antwortsignalfolge A2 den Master M. 50 

Zum Zeitpunkt T10 erreicht die vom Slave S3 ausge- 
sandte Antwortsignalfolge A3 den Slave SI, der sich jedoch 
bereits wieder in der ersten Phase PI des Konfigurauonsmo- 
dus K befindet und folglich nicht auf die Antwortsignalfolge 
A3 reagiert. 55 

Bereits zum Zeitpunkt T8 hat die Praambel P den letzten 
Slave Sz erreicht. Dieser regiert zum Zeitpunkt T9 mit dem 
Aussenden der Antwortsignalfolge Az. Diese erreicht zum 
Zeitpunkt Til den vor dem letzten Slave Sz liegenden Slave 

53, der daraufhin - genau wie zuvor bereits die Slaves SI 60 
und S2 - in die erste Phase PI des Konfigurauonsmodus K 
zuriickschaltet, so daB damit auch fur den Slave S3 feststeht, 
daB er selbst nicht der vom Master M aus gesehen letzte 
Kommunikationsteilnehmer am Kommunikationsmedium 
ist. Zum Zeitpunkt T12 trifft die vom letzten Slave Sz aus- 65 
gesandte Antwortsignalfolge Az beim Master M ein. 

Da der Slave Sz der letzte Kommunikationsteilnehmer 
am Bus ist, empfangt nach diesem kein weiterer Kommuni- 
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kationsteilnehmer die Praambel P. Folglich ist die vom letz- 
ten Slave Sz in Richtung auf den Master M uber den Bus 
laufende Antwortsignalfolge Az die letzte mit der aktuellen 
Praambel P ausgeloste Antwortsignalfolge A. Der letzte 
Slave Sz empfangt also selbst beim aktuellen Durchlauf des 
erfindungsgemaBen Verfahrens keine Antwortsignalfolge A. 
Nach dem Aussenden der eigenen Antwortsignalfolge Az 
erkennt der letzte Slave Sz, der wahrend der dritten Phase P3 
seines Konfigurationsmodus K wahrend einer vorgebbaren 
Zeit den Bus uberwacht keine Aktionen, insbesondere keine 
Antwortsignalfolgen A, am Bus. (Die dritte Phase P3 des 
Konfigurationsmodus K ist fur die jeweiligen Slaves SI, S2, 
... in Fig. 2 jeweils mit dem vertikalen Pfeil angedeutet). 
Nach Verstreichen dieser vorgebbaren Zeitspanne wertet der 
letzte Slave Sz die Tatsache des Nichteintreffens von Ant- 
wortsignalfolgen A von eventuellen weiteren Komrnunika- 
tionsteilnehmern dahingehend aus, daB er selbst der vom 
Master M ausgesehen letzte Kommunikationsteilnehmer am 
Bus ist. Der Slave Sz schaltet daraufhin aus dem Konfigura- 
tionsmodus K in dem Betriebsmodus B um. 

Der Master M registriert das Eintreffen der Antwortsi- 
gnalfolgen A, wobei die Antwortsignalfolge Al des Slaves 
SI gemaB Fig. 2 z. B. zum Zeitpunkt T4 eintrifft, diejenige 
des Slaves S2 gemaB Fig. 2 z. B. zum Zeitpunkt T9, dieje- 
nige des Slaves S3 gemaB Fig. 2 z. B. zum Zeitpunkt Til 
usw. Wenn der Master M wahrend einer gleichfalls vorgeb- 
baren Zeitspanne kein weiteres Eintreffen einer Antwortsi- 
gnalfolge A detektiert, so steht fest, daB die letzte eingetrof- 
fene Antwortsignalfolge A die Antwortsignalfolge Az des 
vom Master M ausgesehen weitest entfernten Kommunika- 
tionsteilnehmers Sz ist. Dabei ist die vorgebbare Zeitspanne, 
wahrend derer der Master M das Eintreffen von Antwortsi- 
gnalfolgen A uberwacht, im wesentlichen durch die maxi- 
mal mogliche Ausdehnung des Kommunikationsmediums 
bestimmt. 

An hand der Zeitdifferenz zwischen dem Aussenden der 
Praambel zum Zeitpunkt TO und dem Zeitpunkt T x - gemaB 
Fig. 2 z. B. der Zeitpunkt T12 - des Eintreffens der letzten 
Antwortsignalfolge Az ist die Entfernung des letzten Kom- 
munikauonsteilnehmers Sz vom Master M ermittelbar. In 
Abhangigkeit von dieser Entfernung bzw. in Abhangigkeit 
von der Anzahl der am Kommunikationsmedium insgesamt 
vorhandenen Slaves SI, S2, . . . ohne AdreBvergabe, wird 
dem jeweils letzten Kommunikationsteilnehmer Sz eine ein- 
deutige Adresse zugewiesen. 

Dies erfolgt mittels eines vom Master M ausgesandten 
Tauftelegrarnms T, das von den anderen Slaves ohne AdreB- 
zuordnung SI, S2, ... die wieder in die erste Phase PI des 
Konfigurationsmodus K zuriickgefallen sind, nicht ausge- 
wertet wird, jedoch vom jeweils letzten Kommunikations- 
teilnehmer, der sich nach Beenden der dritten Phase P3 des 
Konfigurationsmodus K nunmehr in den Betriebsmodus B 
geschaltet hat, empfangen und ausgewertet wird. Dieser 
Sachverhalt ist in Fig. 2 nicht mehr dargestellt. 

Das Tauftelegramm T ist dabei so definiert, daB eventu- 
elle am Kommunikationsmedium bereits vorhandene Slaves 
mit AdreBzuordnung auf dieses Tauftelegramm T nicht rea- 
gieren. 

Auf diese Weise kann der Master M nach und nach nach 
dem oben beschriebenen erfindungsgemaBen Verfahren alle 
Slaves SI, S2, ... am Bus taufen. Dabei werden die Adres- 
sen der Slaves SI, S2, . . . beispielsweise in einer dem Ab- 
stand vom Master M entsprechenden auf- oder absteigenden 
Reihenfolge vergeben, wobei z. B. im Fall einer absteigen- 
den Reihenfolge beim ersten Durchlauf des erfindungsge- 
maBen Verfahrens demjenigen Slave SI, S2, . . ., der sich 
zuerst fur den Empfang des Tauftelegrarnms T bereitschal- 
tet, als Adresse ein vorgebbarer Startwert zugewiesen wird, 
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der sukzessive bei jeder neuen Durehfuhrung des Verfahrens 
inkrementiert wird. Werden dagegen die Adressen in einer 
dem Abstand vom Master M entsprechenden aufsteigenden 
Reihenfolge vergeben, wird z. B. entweder demjenigen 
Slave SI, S2, . . der sich als erster fur den Empfang des 
Tauftelegramms T bereitstellt, als Startadresse ein vorgeb- 
barer Wert zugewiesen, der bei jeder weiteren Ausfuhrung 
des Verfahrens dekrementiert wird, oder der vorgebbare 
Wert wird in Anlehnung an die von den Slaves SI, S2, . . . 
beim erstmaligen Durchfuhren des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens gesendeten Antwortsignalfolgen A, aus denen die 
Anzahl der Slaves SI, S2, . . denen noch keine Adresse zu- 
geordnet ist, ableitbar ist, gebildet. 

Zur Durehfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
sind die Kommunkationsteilnehmer, der Master M und die 
Slaves SI, S2, . . . erfindungsgemaB folgendermaBen ausge- 
staltet: 

Der Master M verfugt gemaB Fig. 3 iiber einen Sendekanal 
S und einen Empfangskanal E. Uber den Sendekanal S wer- 
den die zu sendenden Daten TxD und iiber den Empfangska- 
nal die empfangenen Daten RxD ubertragen. Zum Aussen- 
den der Praambel P weist der Master M einen Praambelge- 
nerator PG auf. Die Praambel P gelangt iiber einen Ausgang 
des Praambelgenerators PG zum sendekanalseitigen Multi- 
plexer MUX. Das Aussenden der Praambel P wird von einer 
Aktivierungs-/Initialisierungslogik I angestoBen. Von der 
Aktivierungs-ZInitialisierungslogik I werden die beiden 
Multiplexer MUX zunachst so eingestellt, daB der Praam- 
belgenerator PG mit dem Sendekanal S und der Empfangs- 
kanal E mit einer Vorrichtung AC (activity control), mit der 
Aktionen auf den Bus uberwacht und erkannt werden, ver- 
bunden ist. 

Nach dem Aussenden der Praambel P aktiviert der Pra- 
ambelgenerator PG die Aktivitatskontrolle AC; gleichzeitig 
wird ein Timer TM gestartet. Werden jetzt nach dem Aus- 
senden der Praambel P am Empfangskanal E Daten empfan- 
gen, gelangen diese aufgrund der oben beschriebenen Ein- 
stellung des Multiplexers MUX zur Aktivitatskontrolle AC, 
die daraufhin ein Signal ACa auslost und das empfangene 
Signal in einem Latch LT zwischenspeichert. Die Zeit, die 
zwischen dem Aussenden der Praambel P und der Detektion 
einer Aktion auf dem Bus - im Rahmen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens, also iiblicherweise die Detektion der 
Antwortsignalfolge A - vergeht, ist anhand des vom Timer 
TM jeweils gelieferten Zeitsignals TMt ermittelbar. 

Da sich die Antwortsignalfolgen A jedoch uberlappen 
konnen oder aufgrund der jeweiligen Abtastfrequenz des 
Masters M nicht eindeutig unterscheidbar sind, ist fur die 
Distanzmessung das zeitliche Auftreten in der letzten fallen- 
den Flanke der Antwortsignalfolgen A relevant. 

Nach Ablauf einer vorgebbaren Zeitspanne bewirkt der 
Timer TM das Umschalten sowohl des empfangskanalseiti- 
gen wie auch des sendekanalseitigen Multiplexers MUX, so 
daB die Sendeleitung S, wie auch die Empfangsleitung E, in 
an sich bekannter Weise mit den Schnittstellenbaustein 
UART verbunden sind. 

Aus der Zeitdifferenz At ist damit jeweils mit der Signal- 
ausbreitungsgeschwindigkeit auf dem verwendeten Kom- 
munikationsmedium die raumliche Entfernung zwischen 
dem Master M und einem eine Aktion auf dem Bus hervor- 
ruf enden Slave SI, S2, . . . ermittelbar. Bei einer Signallauf- 
zeit von 4,2ns/m in Kupfer (Cu) braucht ein Signal vom 
Senden bis zum Empfang der Antwort pro Entfemungsme- 
ter 8,4ns. 

tjblicherweise ist in einem Profibusstecker eine LRC- 
Kombination als Filter gegen Storungen, z. B. Reflektionen, 
vorgesehen. Diese Kombination stellt eine Leitung mit ca. 
lm Lange dar. Bei einem daruber hinaus technisch beding- 
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ten Mindestabstand von 0,5m zwischen den Slaves SI, S2, 
. . . betragt die Signallaufzeit vom Master bis zum nachst- 
moglichen Slave SI, S2, ... in Kupfer l,5x 4,2ns = 6,3ns. 
Bis die Antwort den Master M wieder erreicht, vergehen 

5 2x6,3 ns und damit ca. 12,6ns. Zum Abtasten und Messen 
reicht damit eine Abtastfrequenz von ca. 100 MHz aus. 

Die dem jeweiligen Slave SI, S2, . . . mit dem Tauftele- 
gramm T zuzuweisende Adresse ist damit als Funktion der 
Entfernung gemaB der oben erlauterten GesetzmaBigkeiten 

10 ausdriickbar. Da zwischen zwei benachbarten Slaves S 1 , S2, 
... ein Mindestabstand bestehen muB, der exemplarisch 
z. B. 1,0m betrage, ist bei einer Zeitdifferenz At - z. B. 
(2x2,5mx4,2ns/m) = 21,0ns < At < (2x3,5mx4,2ns/n)= 
29,4ns - zwischen dem Aussenden der Praambel P und dem 

15 Detektieren der letzten fallenden Flanke der Antwortsignal- 
folge(n) A sichergestellt, daB eine Adresse fur einen Slaves 
SI, S2, . . . der sich im Abstand zwischen 2,5m und 3,5m 
vom Master M, mithin also an der vom Master M aus gese- 
hen dritten moglichen Position am Bus befindet, zu verge- 

20 ben ist. 

Im Falie des vorstehend behandelten Zahlenbeispiels 
kann fur den Slave z. B. die Adresse "3" vergeben werden, 
wobei dann die Adresse unmittelbar mit der Position am Bus 
korrespondiert und somit die Adresse unmittelbar als Positi- 

25 onsin formation auswertbar ist. 

Es ist jedoch gleichfalls moglich, daB die Slaves SI, S2, 
. . ., wie weiter oben beschrieben, auf- oder absteigend nu- 
meriert werden und jeweils eine dieser Numerierung ent- 
sprechende Adresse vergeben wird. Damit hat z. B. ein 

30 Slave SI mit einem Abstand von 5m vom Master M die 
Adresse "1", ein Slave S2 mit einem Abstand von 7m vom 
Master die Adresse "2" und ein Slave S3 mit einem Abstand 
von 12m vom Master die Adresse "3". Fur diesen Fall ver- 
waltet der Master M vorteilhafterweise eine Lookup-Tabelle 

35 LUT der eine Zuordnung zwischen den vergebenen Adres- 
sen und den bei der AdreBvergabe ermittelten Zeitdifferen- 
zen At entnehmbar ist; LUT = [(1; 5m), (2; 7m), (3; 12m)]. 
In diesem Falle ist die Positionsinformation der Lookup-Ta- 
belle LUT an der durch die jeweilige Adresse festgelegten 

40 Position entnehmbar. Damit ist auch fur spater hinzukom- 
menden Slaves SI, S2, ... die automatische Adressierung 
und die Ermitdung der Positionsinformation moglich. Ein 
neu hinzukommender Slave S4 mit einem Abstand von 9m 
vom Master M kann ohne Umnumerierung der bereits 

45 adressierten Slaves SI, S2, S3 nicht mit monoton zu Entfer- 
nung vom Master steigender Adresse in den Bus aufgenom- 
men werden; statt dessen wird dem neu hinzukommenden 
Slave S4 die nachste freie Adresse "4" zugewiesen, wobei 
jedoch anhand der Laufzeitdifferenz At dessen Entfernung 

50 zum Master M eindeutig ermittelbar ist, so daB iiber die 
Lookup-Tabelle LUT = [(1 ; 5m), (2; 7m), (3; 12m), (4; 9m)] 
die Positionsinformation wieder verfugbar ist. 

Diese Positionsinformation kann einem Projektierungs- 
werkzeug zur Verfugung gestellt werden, so daB ein geogra- 

55 fisches ProzeBabbild erzeugbar ist. 

Auch der Slave SI, S2. . .Sx weist gemaB Fig. 4 einen 
Sendekanal S und einen Empfangskanal E auf. Uber den 
Sendekanal S werden zu sendende Daten TxD, uber den 
Empfangskanal E empfangene Daten RxD ubertragen. So- 

60 wohl im sendeseitigen wie auch im empfangsseitigen Kanal 
ist jeweils ein Multiplexer MUX angeordnet. Von einer 
Schaltlogik SL werden die beiden Mulitplexer MUX zu- 
nachst so eingestellt, daB ein Mustergenerator MG zum Ge- 
nerieren z. B. der Antwortsignalfolge A mit der Sendelei- 

65 tung S verbunden ist. Eine fur den Slave Sx spezifische Ak- 
tivitatskontrolle AC ist mit dem Empfangskanal E verbun- 
den. Daruber hinaus ist in der so bewirkten Einstellung des 
empfangskanalseitigen Multiplexers MUX der Empfangs- 
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kanal E auch mit einer Vorrichtung zur Mustererkennung PR 
(pattern recognition) verbunden. 

Wenn uber den Empfangskanal E eine Praambel P zum 
Slave Sx gelangt, erkennt die Vorrichtung zur Mustererken- 
nung PR, im folgenden Praambeldetektor PR, diese Praam- 5 
bel P und aktiviert den Mustergenerator MG, der eine Ant- 
wortsignalfolge A auf den Sendekanal S gibt. Mit dem Aus- 
senden der Antwortsignalfolge A aktiviert der Mustergene- 
rator MG die Aktivitatskontrolle AC des Slaves Sx; gleich- 
zeitig wird ein Timer TM angestoBen. Registriert die Aktivi- 10 
tatskontrolle AC Aktionen auf dem Empfangskanal E, so 
wird ein Signal ACa generiert, das erneut den Praambelde- 
tektor PR aktiviert, so daB der Slave Sx emeut auf eine Praa- 
inbel P reagieren kann (Riickfall aus der dritten Phase P3 
des Konfigurationsmodus K in die erste Phase PI). 15 

Registriert die Aktivitatskontrolle AC dagegen wahrend 
einer vorgebbaren Zeitspanne, deren Ablauf durch den Ti- 
mer TM signalisiert wird, keine Aktionen auf den Bus, ist 
der Konfigurationsmodus K fur diesen Slave Sx beendet. Es 
wird die Schaltlogik SL aktiviert, die sowohl den empfangs- 20 
kanalseitigen wie auch den sendekanalseitigen Multiplexer 
MUX derart umschaltet, daB der Empfangskanal E und der 
Sendekanal S direkt mit den Schnittstellenbaustein UART 
verbunden sind, so daB der Slave Sx in der Lage ist, regulare 
Telegramme, insbesondere das Tauftelegramm T, vom Ma- 25 
ster M zu empfangen; der Slave Sx befindet sich jetzt im Be- 
triebsmodus B, 

Solange ein Slave SI, S2, . . . unparametriert ist, ihm also 
noch keine Adresse zugewiesen ist, befindet er sich im Kon- 
figurationsmodus K, in der wahrend der ersten Phase PI des 30 
Konfigurationsmodus K ein Praambeldetektor PR auf dem 
Empfangskanal E mithort, wahrend der Sendekanal S mit ei- 
nem Bitmustergenerator MG verbunden ist. 

Erkennt der Praambeldetektor PR eine Praambel P fehler- 
frei, so generiert wahrend der zweiten Phase P2 des Konfi- 35 
gurationsmodus K der Bitmustergenerator MG unverziig- 
lich die Antwortsignalfolge A fur den Master M. 

Empfangt der Slave SI, S2, . . . wahrend der darauffol- 
genden dritten Phase P3 des Konfigurationsmodus K eine 
bestimmte, vorgebbare Zeit kein weiteres Signal, so steht 40 
damit fest, daB er derjenige Slave SI, S2, . . . ist, der vom 
Master M raumlich am weitesten entfernt ist und somit der 
letzte Kommunikationsteilnehmer ohne AdreBzuordnung 
am Ubertragungsmedium ist 

Im Konfigurationsmodus K ist das Umschalten von einer 45 
Phase PI, P2, P3 in die nachste Phase PI, P2, P3 nur mog- 
lich, wenn die zeitlich vorangehende Phase PI, P2, P3 sicher 
abgeschlossen wurde. Das Umschalten in den Betriebsmo- 
dus B, ausgehend von den Konfigurationsmodus K ist nur 
moglich, wenn samtliche drei Phasen PI, P2, P3 des Konfi- 50 
gurationsmodus K in der vorgesehenen Reihenfolge sicher 
abgeschlossen sind. Den zeitlichen Ablauf der verschiede- 
nen Modi und Phasen, die ein Slave SI, S2, . . . wahrend des 
Ablaufs des erfindungsgemaBen Verfahrens durchlauft, sind 
abschlieBend nochmals in Fig. 5 dargestellt. 55 

Ein Slave SI, S2, . . ., der einem Kommunikationssystem 
neu zugeordnet werden soli, dem also noch keine Adresse, 
uber die er eineindeutig ansprechbar ist zugeordnet ist, be- 
findet sich zunachst im Konfigurationsmodus K. Der Konfi- 
gurationsmodus K ist in drei zeitlich aufeinander folgende 60 
Phase aufteilbar. Wahrend der ersten Phase PI uberwacht 
der Slave SI, S2, . . . das Kommunikationsmedium auf das 
Auftreten einer Praambel P; in Fig. 5 als "P ? H dargestellt. 
Solange keine Praambel P erkannt wird, verbleibt der Slave 
SI, S2, ... in der ersten Phase PI des Konfigurationsmodus 65 
K. Wird dagegen die Praambel P erkannt, wird wahrend der 
zweiten Phase P2 des Konfigurationsmodus K als Antwort 
auf die Praambel P die Antwortsignalfolge A ausgesandt; in 
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Fig. 5 als "A" dargestellt. Nach dem Aussenden der Ant- 
wortsignalfolge A uberwacht der Slave SI, S2, ... in der 
dritten Phase P3 des Konfigurationsmodus K wahrend einer 
vorgebbaren Zeitspanne den Bus auf das Auftreten einer von 
einem anderen Kommunikationsteilnehmer ausgesandten 
Antwortsignalfolge A; in Fig. 5 als "A ?" dargestellt. Wird 
wahrend der dritten Phase P3 eine Antwortsignalfolge A er- 
kannt, fallt der Slave S 1 , S2, . . . wieder in die erste Phase PI 
des Konfigurationsmodus K zuruck. Wird dagegen wahrend 
der vorgebbaren Zeitspanne - wobei die zeitliche Kompo- 
nente in der Darstellung gemaB Fig. 5 nicht beriicksichtigt 
ist - keine Antwortsignalfolge A erkannt wird aus dem Kon- 
figurationsmodus K in den Betriebsmodus B umgeschaltet. 
Der Betriebsmodus B ermoglicht den Empfang des Taufte- 
legramms T vom Master M; in Fig. 5 als "T ?" dargestellt. 
Mit dem Empfang des Tauftelegramms T ist dem betreffen- 
den Slave SI, S2, ... eine eindeutige Adresse zuweisbar, 
uber die er wahrend der normalen Operation im Betriebsmo- 
dus B ansprechbar ist und damit Telegramme nach dem fur 
das Kommunikationssystem definierten Busprotokoll sen- 
den und empfangen kann; in Fig. 5 nur schematisch durch 
die "black box" nach dem Empfang des Tauftelegramms T 
dargestellt. 

Mit den wahrend der normalen Operation empfangenen 
Telegrammen erfolgt - ublicherweise unmittelbar im An- 
schluB an die AdreBzuweisung - der normale Zyklus zur Pa- 
rametrierung eines Slaves (Baudratensuche, Parametrie- 
rung, etc.). 

Die im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens ver- 
wendeten Signalfolgen, also z. B. die Praambel P oder die 
Antwortsignalfolge A, miissen so gewahlt werden, daB sie 
den normalen Kommunikationsbetrieb nicht beeintrachtigen 
und sicher als Praambel P bzw. als Antwortsignalfolge A er- 
kennbar sind. 

AbschlieBend lafit sich die vorliegende Erfindung zusam- 
menfassen wie folgt kurz darstellen: Es wird ein auf einer 
Distanzmessung beruhendes Verfahren zur automatischen 
AdreBvergabe angegeben, wobei ein Master M uber den Bus 
eine Praambel P aussendet, die von samdichen zu adressie- 
renden Slaves SI, S2, . . . empfangen wird. Die Slaves SI, 
S2, . . . reagieren auf die Praambel P mit dem Aussenden ei- 
ner Antwortsignalfolge A. Ein in Richtung auf den Master 
M vor einem eine Antwortsignalfolge A aussendenden 
Slave S3 liegender Slave S2 registriert die Antwortsignal- 
folge A des Slaves S3 und wartet daraufhin auf eine neue 
Praambel P. Der Slave Sz, der keine Antwortsignalfolgen A 
von anderen Slaves SI, S2, . . . registriert, ist der vom Ma- 
ster M aus gesehen letzte Slave Sz ohne AdreBzuordnung 
am Bus. Dieser Slave Sz schaltet sich zum Empfang eines 
Tauftelegramms T vom Master M bereit, mit dem ihn eine 
eineindeutige Adresse zugewiesen wird. Beim nachsten 
Durchlauf des Verfahrens reagiert der gerade getaufte Slave 
Sz nicht mehr auf die Praambel P, so daB ein anderer Slave 
SI, S2, ... die Konstellationen am Bus derart auswertet daB 
er sich fur den Empfang des Tauftelegramms T bereitschal- 
tet. Auf diese Weise werden nach und nach samtliche Slaves 
SI, S2, . . . ohne Adresse getauft. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur automatischen AdreBvergabe in ei- 
nem Kommunikationssystem mit mehreren Kommuni- 
kationsteiinehmern (M, SI, S2, . . .) von denen minde- 
stens einer, im folgenden Master (M), eine ubergeord- 
nete Funktion wahmimmt, wobei der Master (M) zur 
AdreBvergabe eine bestimmte Signalfolge (P), im fol- 
genden Praambel (P), aussendet, die von den verblei- 
benden Kommunikationsteilnehmem (SI, S2, . . .), im 
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folgenden Slaves (SI, S2, . . .), empfangen wird, wobei 
jeder Slave (SI, S2, . . .), dem noch keine Adresse zu- 
geordnet wurde, ais Antwort auf die Praambel (P) un- 
verziiglich eine Signalfolge (A) aussendet, wobei der- 
jenige Slave (S 1 , S2, . . .), der die Praambel (P) zeillich 5 
zuletzt empfangt, anhand der T^tsache, daB nach der 
von ihm ausgesandten Signalfolge (A) innerhalb einer 
vorgegebenen Zeit keine weiteren Aktionen in dem 
Kommunikationssystem stattfinden, erkennt, daB in 
dem Kommunikationssystem raumlich nach ihm keine 10 
weiteren Slaves (SI, S2, . . .) ohne AdreBzuordnung 
vorhanden sind und daraufhin in einen normalen Emp- 
fangsmodus schaltet, der den Empfang eines Tfcuftele- 
gramms (T) vom Master (M) ermoglicht, mit dem die 
AdreBvergabe fur diesen Slave (SI, S2, . . .) erfoigt, 15 
wobei die weiteren Slaves (SI, S2, . . .) ohne AdreBzu- 
ordnung, die nach ihrer eigenen Antwort (A) Aktionen 
in dem Kommunikationssystem erkennen, emeut auf 
die Praambel (P) des Masters (M) warten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB der Master (M) anhand der Anzahl der von den 
Slaves (SI, S2, . . .) gesendeten Antworten (A) die An- 
zahl der Slaves (SI, S2, . . .) denen noch keine Adresse 
zugeordnet ist, erkennt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der Master (M) nach dem Taufen eines 
Slaves (SI, S2, . . .) erneut eine Praambel (P) aussen- 
det, wenn feststeht, daB in dem Kommunikationssy- 
stem noch Slaves (SI, S2, . . .) vorhanden sind, denen 
noch keine Adresse zugeordnet ist. 30 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Master (M) wahrend des Be- 
triebs des Kommunikationssystems zu vorgebbaren 
Zeitpunkten bzw. in einem vorgebbaren Zeitraster er- 
neut eine Praambel (P) aussendet. 35 

5. Verfahren nach einem der obi gen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Adressen der Slaves 
(SI, S2, . . .) in einer dem Abstand vom Master (M) 
entsprechenden auf- oder absteigenden Reihenfolge 
vergeben werden. 40 

6. Verfahren nach nach einem der obigen Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, daB anhand der Adressen der 
einzelnen Slaves (SI, S2 . . .) ein Abbildung der Topo- 
logie der in dem Kommunikationssystem vorhanden 
Slaves (SI, S2, . . .) generiert wird. 45 

7. Kommunikationssystem mit mehreren, fur eine au- 
tomatische AdreBvergabe geeigneten Kommunikati- 
onsteilnehmern (M, SI, S2, . . .) von denen mindestens 
einer, im folgenden Master (M), eine ubergeordnete 
Funktion wahrnimmt, wobei der Master (M) zur Aus- 50 
sendung einer bestimmten Signalfolge (P) zur AdreB- 
vergabe, im folgenden Praambel (P), geeignet ist, wo- 
bei die verbleibenden Kommunikationsteilnehmer (SI, 
S2, . . .), im folgenden Slaves (SI, S2, . . .), denen noch 
keine Adresse zugeordnet wurde, zur unverziiglichen 55 
Aussendung einer Signalfolge (A) als Antwort auf die 
Praambel (P) geeignet sind, wobei jeder Slave (SI, S2, 

. . .) zur Uberwachung des Kommunikationssystems 
nach dem Empfang der Praambel (P) geeignet ist, wo- 
bei zumindest eine von einem Slave (SI, S2, . . .) aus- 60 
gesandte Signalfolge (A) fiir die anderen Slaves (SI, 
S2, . . .) als Aktion in dem Kommunikationssystem 
auswertbar ist, wobei das Ausbleiben der Akuon in 
dem Kommunikationssystem wahrend einer vorgebba- 
ren Zeitspanne fur den betreffenden Slave (SI, S2, . . .) 65 
dahingehend auswertbar ist, daB in dem Kommunikati- 
onssystem raumlich nach ihm keine weiteren Slaves 
(SI, S2, . . .) ohne AdreBzuordnung vorhanden sind, so 
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daB der betreffende Slave (SI, S2, . . .) in einen norma- 
len Empfangsmodus schaltbar ist, der den Empfang ei- 
nes Tauftelegramms (T) vom Master (M) ermoglicht, 
mit dem die AdreBvergabe fur diesen Slave (SI, S2, 
. . .) bewirkbar ist. 

8. Kommunikationssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur den Master (M) anhand der 
Anzahl der von den Slaves (SI, S2, , . .) gesendeten 
Antwortsignalfolgen (A) die Anzahl der Slaves (SI, 
S2, . . .) denen noch keine Adresse zugeordnet ist, er- 
kennbar ist. 

9. Kommunikationssystem nach Anspruch 7 oder 8, , 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Betriebs zu 
vorgebbaren Zeitpunkten bzw. in einem vorgebbaren 
Zeitraster durch den Master (M) emeut eine Praambel 
(P) aussendbar ist. 

10. Kommunikationssystem nach Anspruch 7, 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Adressen der Sla- 
ves (SI, S2, . . .) in einer dem Abstand vom Master (M) 
entsprechenden auf- oder absteigenden Reihenfolge 
vergebbar sind. 

11. Kommunikationssystem nach Anspruch 7, 8, 9 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB anhand der 
Adressen der einzelnen Slaves (SI, S2, . . .) eine Abbil- 
dung der Topologie der in dem Kommunikationssy- 
stem vorhanden Slaves (SI, S2, . . .) generierbar ist. 

12. Ubergeordneter Kommunikationsteilnehmer, im 
folgenden Master (M), der zur automatischen AdreB- 
vergabe in einem Kommunikationssystem mit weiteren 
Kommunikationsteilnehmem (SI, S2, , . .), im folgen- 
den Slaves (SI, S2, . . .), geeignet ist, wobei der Master 
(M) mindestens 

- zur Aussendung einer Signalfolge (P) zur Ein- 
leitung der AdreBvergabe, im folgenden Praambel 

(p>. 

- zum Empfang einer Antwortsignalfolge (A), 
die von einem der Slaves (SI, S2, . . .) als Reak- 
tion auf die Praambel (P) aussendbar ist, und 

- zur Aussendung eines Tauftelegramms zur 
AdreBvergabe geeignet ist. 

13. Ubergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 12, gekennzeichnet durch Mittel zur Erken- 
nung der Anzahl der von den Slaves (SI, S2, . . .) ge- 
sendeten Antwortsignalfolgen (A). 

14. Ubergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach dem Taufen eines Slaves (SI, S2, . . .) emeut eine 
Praambel (P) aussendbar ist, wenn feststeht, daB in 
dem Kommunikationssystem noch Slaves (SI, S2, . . .) 
vorhanden sind, denen noch keine Adresse zugeordnet 
ist. 

15. Ubergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
wahrend des Betriebs des Kommunikationssystems zu 
vorgebbaren Zeitpunkten bzw. in einem vorgebbaren 
Zeitraster emeut eine Praambel (P) aussendbar ist. 

16. Dbergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 12, 13, 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Adressen der Slaves (SI, S2, . . .) in einer dem 
Abstand vom Master (M) entsprechenden auf- oder ab- 
steigenden Reihenfolge vergebbar sind. 

17. (Jbergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 13, 14, 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB anhand der Adressen der Slaves (SI, S2, . . .) eine 
Abbildung der Topologie der in dem Kommunikauons- 
system vorhanden Slaves (SI, S2, . . .) generierbar ist. 

18. Kommunikationsteilnehmer, im folgenden Slave 
(SI, S2, . . .), der zum Einsatz in einem Kommunikati- 
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onssystem mil automatischer AdreBvergabe, bewirkbar 
durch einen iibergeordneten Kommunikationsteilneh- 
mer (M), im folgenden Master (M), vorgesehen ist, wo 
bei er 

- in einem Konfigurationsmodus betreibbar ist, 5 

- in dem er zur unverzuglichen Aussendung einer 
Signalfolge (A) als Antwort auf eine vom Master 
(M) aussendbare Praambel (P) und zur Uberwa- 
chung des Kommunikationssystems nach dem 
Empfang der Praambel (P) geeignet ist, 10 

- wobei zumindest eine von einem anderen Slave 
(SI, S2, . . .) ausgesandte Antwortsignalfolge (A) 
fiir den Slave (SI, S2, . . .) als Aktion in dem 
Kommunikationssystem auswertbar ist und wobei 
das Ausbleiben der Aktion in dem Kommunikati- 15 
onssystem walirend einer vorgebbaren Zeitspanne 
fur den Slave (SI, S2, . . .) dahingehend auswert- 
bar ist, daB in dem Kommunikationssystem raum- 
lich nach ihm keine weiteren Slaves (SI, S2, . . .) 
ohne Adrefizuordnung vorhanden sind, und der 20 
Slave (SI, S2, . . .) daraufhin in einen Betriebsmo- 
dus schaltbar ist, 

- und dem Betriebsmodus betreibbar ist, der min- 
destens den Empfang eines Tauftelegramms (T) 
vom Master (M) ermoglicht, mit dem die AdreB- 25 
vergabe fur den Slave (SI, S2, . . .) bewirkbar ist. 
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